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(54) Kontaktloses, induktives Dateniibertragungssystem. 

@i Ein kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem zwisclien mindestens einer Sends- und 
Ennpfangsstation (1) und einer oder nnelireren batterielosen Transpondern (3) arbeitet mit nur einem 
HF-Signal (Fig. 3), das den Transponder (3) mit Energie versorgt, gleiclizeitig den Systemtakt 
vorbestimmt und durcli Pulswe its n modulation Information ubertragt. Der Transponder (3) ermogliclit 
bidirektionalen DatenfluB auch in Vollduplexubertragung, wobei der Transponder (3) digitale Oaten 
durch ein pulscodemoduliertes Signal darstellt, das das HF-Signal der Sende- und Empfangsstation (1) 
durch zu oder Absclialten von Spulen oder Windungen der Antennenspule (10) oder einer angeschlos- 
senen Spule belastungsmoduliert (Modulator 10). Wahrend die Pulsweitenmodulation (Modulator 7) im 
Transponder durch einen Demodulator (15) mit einem Pausendetektor und einem nachgeschalteten 
Zahler zu einer digitalen Infomnation regeneriert wird, erfolgt die Ruckwandlung aus der Belastungsmo- 
dulation in der Sende- und Empfangsstation (1) durch mindestens einen Demodulator (9) mit Filter. 
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Die Erfindung betrifft ein kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer 
Sende- und Empfangsstation und einem odermehreren Transpondern, wobei die Sende- und Empfangsstation 
Einrichtungen zur drahtlosen Ubertragung eines Energiesignals an die Transponder, zur Taktubertragung 
eines in einem Oszillator generierten Systemtaktes und zur Datenubertragung und der bzw. die Transponder 

5 einen Gleiclirichterfurdas empfangene Energiesignal, einen TaktableiterzurTranspondersynclironisation und 
einen Datenspeicher umfassen. 

Die Datenubertragung und Datenabfrage zwischen einer gegebenenfalls stationaren Sende- und Emp- 
fangsstation und einer oder melireren aucli adressierten Transpondern ist eine in den unterscliiedliclisten 
Anwendungsbereichen selir haufig anzutreffende Aufgabenstellung. Beispiele dafur sind die automatisclie 

10 StraRenmauteinhebung durcli selbsttatige Kontaktabbuchung, sobald ein falirzeugseitiger Transponder eine 
Sende- und Empfangsstation einer Mautstelle passiert. Identitatsausweise konnen in Read Only-Betriebsweise 
kontrolliert werden und Zutrittskontrollsysteme ermoglichen die Ermittlung des Umfanges einer Sperrberecli- 
tigung und protokollieren die individuellen Zutritte. Bei Werkzeugweclnselsystemen auf Werkzeugmascliinen 
kann die Steuerung aufgrund der an den einzelnen Werkzeugen vorgesetienen Transpondern vorgenommen 

15 werden, wobei die Transponderdaten KenngroBen iiber Werkzeugtype, Standzeit einscliliefilicli eine Feliler- 
korrekturinformation vermitteln. 

Zur Losung der oben definierten Aufgaben sind Sende- und Empfangsstationen bekannt, die die Trans- 
ponder auf induktiver Basis durcli Aussenden eines HF-Signals mit Energie versorgen. Diese Energie wird bei 
einer Ausfulinungsform in einen Kondensatorgespeicliertund zur Aktivierung eines Oszillators im Transponder 

20 verwendet, der Speiclierdaten an die Sende- und Empfangsstation zurucksendet. Die Digitalteclinik erfordert 
eine Taktubertragung und eine Synclironisation der in Wecliselwirkung tretenden Stationen. Ein bekanntes 
Datenubertragungssystem legt Energiesignal und Taktsignal zusammen. Ferner istes bekannt, durch Reso- 
nanzkreisverstimmung im Antennenbereicli des Transponders das Hochfrequenzsignal einer Belastungsmo- 
dulation zu unterwerfen, die in der Sende- und Empfangsstation erkennbar ist. 

25 Wesentliche Forderung, die speziell fur den Transponder gilt, ist die Erzielung einer minimalen BaugroRe. 

Die Energieversorgung durch Speicherung mittels eines Kondensators verlangt transponderseitig verhaltnis- 
maBig groBe Kondensatoren. Auch der Einbau eines Oszillators zur Datenrucksendung an die Sende- und 
Empfangsstation ist der Miniaturisierung abtraglich. SchlieRlich erfordert die erwalinte Belastungsmodulation 
mittels eines Resonanzkreises eine exakte Resonanzfrequenz, deren Einlialtung nicht nur spezielle Bauteile 

30 und beispielsweise temperaturkompensierende MaBnalimen erfordern, sondern die auch die Anwendung 
infolge unterschiedlicher behordlicher Bestimmungen territorial einschrankt. 

Die Erfindung zieltdaraufab,ein Datenubertragungssystem der eingangs beschriebenen Artbeikompakter 
Bauweise, die einer Miniaturisierung durch Single Chip zuganglich ist so flexibel wie moglich zu gestalten, um 
alien Anwendungsfallen gerechtzu werden. Dies wird dadurch erreicht, daBals Energie-, Takt-und Datenuber- 

35 tragungssignal ein einziges in der Sende- und Empfangsstation generiertes HF-Signal vorgesehen ist, das zur 
Datenubertragung zum Transponder pulsweitenmoduliert ist, dessen Frequenz ferner den Systemtakt vorgibt 
und das bei vorzugsweise 100 % Amplitudenmodulation den Energietragerdarstellt, und daft dieses HF-Signal 
zur Datenubertragung vom Transponder durch ein pulscodemoduliertes Signal belastungsmoduliert ist. Dieses 
eine in der Sende- und Empfangsstation generiertes Signal kann zum bidirektionalen Informationaustausch 

40 gegebenenfalls zur Vollduplexverbindung eingesetzt werden, da es gleichzeitig Energie trans portiert, taktet, 
pulsweitenmodulierte Signale aussendet und vom Transponder in Gegenrichtung durch ein pulscodemodulier- 
tes Signal belastungsmoduliert wird. Diese Technologie ermoglicht geringstmogliche- Abmessungen speziell 
der Transponder und bietet infolge der Pulsweitenmodulation fur die zum Transponder gesendete Datenin- 
foimation und der pulscodegefuhrten Belastungsmodulation in Gegenrichtung optimale Betriebssicherheit. Es 

45 ist zweckmaSig, wenn der bzw. die Transponder einen Antennenkreis aufweisen, der zur Frequenzunabhan- 
gigkeit des empfangenen Signales ausschlieBlich eine oder mehrere Spulen umfaBt. Im Gegensatz zum Stand 
der Technik sieht der Antennenkreis keinen Resonanzkreis vor. Dadurch ist es nicht erforderlich eine starre 
Frequenz permanent einzuhalten. So kann beispeilsweise ein Chip fur weltweite Anwendung produziert wer- 
den, der nach Bedarf die unterschiedlichsten Frequenzen empfangen, auswerten sowie gegebenenfalls zur 

50 Rucksendung von Information lastmodulieren kann. Die Spule bzw. Spulen sind in zweckmaBiger -Weise bei 
integrierter Ausfuhrung des Transponders bzw. der Sende- und Empfangsstation insbesondere als Single-Chip 
uber der aktiven Halbleitertopographie konzentrisch in einer oder in mehreren Ebenen angeordnet, vorzugs- 
weise in einem photolitographischem Verfahren aufgebracht. Durch diese Ausfuhrung wird derflachige Platz- 
bedarf des Chips nicht vergroBert und die Spule bzw. Spulen in den Chip integriert. Um Daten aus dem Speicher 

55 des Transponders mittels Belastungsmodulation zur Sende- und Empfangsstation zu ubertragen ist es zweck- 
maBig, wenn die Tragerfrequenz des transponderseitig pulscodemodulierten Signals eine von einem Fre- 
quenzteiler abgeleitete, durch Teilung der empfangenen Frequenz des Energietragers gewonnene Frequenz 
ist. Damit sinkt der schaltungstechnische Aufwand bei gleichzeitiger Erhohung der Betriebssicherheit. Wie 

3 
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erwahnt, ist das erfindungsgemaRe Ubertragungssystem nicht an eine feste, fur die Transponderschaltung 
erforderliche Frequenz gebunden und es werden die Daten des Speicliers nicht unnnittelbar einer Schaltein- 
riclitung zugefulirt, sondern es wird das vom Speiclierinhalt gefulirte pulscodemodulierte Signal im Transpon- 
der an eine Schalteinriclitung, insbesondere einen IVIodulationstransistor zum Zu- Oder Absclialten einer 

5 Induktivitat bzw. Teiiinduktivitat, vorzugsweise der Antennenspuie bzw. zur olimsclien Belastung derselben 
angeschaitet. Walirend der Austastiucken des von der Sende- und Empfangsstation konnmenden pulsweiten- 
moduiierten Signals entfallt im Transponder der Takt, sodaR in den Lucken aucli keine Information belastungs- 
moduiiert retourniert wird und dalier kein Infonmationsverlust auftritt. Urn eine kontinuierliclie 
Energieversorgung zu siciiern ist es zweckmaRig, wenn zur Uberbriickung der informationsbedingt auftreten- 

10 den Austastiucken des Energietragers im Energieversorgungskreis des Transponders ein Stutzkondensator 
vorgeseiien ist. Infolge der sehr kurzen Austastiucken kann der Kondensator sehr klein sein, sodaB keinerlei 
Platzprobleme in der Topograph ie des Chips auftreten. ZurRuckgewinnung dervon der Sende- und Empfangs- 
station ubertragenen Daten ist der Antennenspuie des Transponders ein Demodulator fur das pulsweitenmo- 
dulierte Signal nachgeschaltet, der einen Pause ndetektor und einen Zeit- bzw. Frequenzzahler zur Ermittlung 

15 der Signallange zwischen den Pausen sowie eine Vergleichsschaltung mit einem Schwelienwert zur Differen- 
zierung von Null- und Eins-Signalen aufweist. Umgekehrt ist in der Sende- und Empfangsstation ein an ihre 
Antenne angeschaltetes Filter mit Demodulator der Amplitudenmodulation des transponderseitig belastungs- 
modulierten Energietragers vorgesehen, wobei vorzugsweise eine zweite Demodulatorstufe zur Darstellung 
des vom Transponder kommenden Bitstromes angeschlossen ist. Im Sinne einer variablen extensiven Anwen- 

20 dungsmoglichkeit sind Modulator und Demodulator der Sende- und Empfangsstation uber eine Schnittstelle 
an eine Datenverarbeitungsanlage angeschlossen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Datenubertragungssystems gemaB der Erfindung ist in Form von Prinzip- 
schaltbildern und Signalen dargestellt. Fig. 1 zeigtein Prinzipschaltbild einer Sende- und Empfangsstation, Fig. 
2 ein Prinzipschaltbild eines Transponders, Fig. 3 einen pulsweitenmodulierten Energietrager, Fig. 4 einen 

25 belastungsmodulierten Energietrager, Fig. 5 das aus Fig. 4 gewonnene Signal nach der ersten und Fig. 6 nach 
der zweiten Demodulationsstufe. 

GemaB Fig. 1 wird in einer Sende- und Empfangsstation 1 in einem Oszillator ein HF-Signal zur Ubertra- 
gung von Energie, Takt und Information an einen Transponder 3 (Fig. 2) generiert. Die Frequenz des HF-Si- 
gnals fuhrt den Systemtakt (Zeitbasis) sowohl in der Sende- und Empfangsstation als auch in dem damit 

30 synchronisierten Transponder 3. Dieser Systemtakt wird aus dem HF-Signal des Oszillators 2 in einen Takta- 
bleiter4 gewonnen. Eine Kontrolleinheit 5 dient als ubergeordnete Steuerung fur die Sende- und Empfangs- 
station 1. Ferner fuhrt das vorzugsweise zu 100 % amplitudenmodulierte HF-Signal dem batterielosen 
Transponder 3 Energie zu. Die Information, die ubereine Schnittstelle 6 aus einem Speicher einer Datenver- 
arbeitungsanlage flieRt, wird iiber einen Modulator 7 dem HF-Signal des Oszillators 2 durch Pulsweitenmo- 

35 dulalion aufmoduliert. Diese Modulationsart bewirkt Austastiucken, welchen eine groRere oder kleinere Anzahl 
von HF-Schwingungen bzw. anders ausgedriickt, ein langeres oder kiirzeres HF-Signal folgt. Die Signallange 
nach jeder Austastlucke bzw. die Anzahl der Schwingungen sind ein Kriterium fur eine Null- oder Eins-lnfor- 
mation der im Digitalsystem zu ubertragenden Daten. Dieses pulsweitenmodulierte, taktfuhrende und energie- 
transportierende HF-Signal ist in Fig. 3 dargestellt. Es wird gemaR Fig.1 uber eine Antennenspuie 8 vom 

40 Oszillator 2 ausgekoppelt. 

Die Schaltung nach Fig. 1 zeigt ferner noch einen Demodulator 9, der fur bidirektionalen gegebenenfalls 
in Vollduplex erfolgenden InformationsfluR eine Information iiber die Antennenspuie 8 erhalt und der Schnitt- 
stelle 6 zur Datenverarbeitungsanlage weiterleitet. Auf diesen Schaltkreis wird im Zusammenhang mit den Fig. 

2 und 4 bis 6 noch in weiterer Folge eingegangen. 

45 Ein Transponder 3 umfaRt eine Antennenspuie 1 0 mit nachgeschaltetem Gleichrichter 1 1 und einem Span- 

nungsregler 12 sowie einem Reset-Generator 13, der die gesamte Transponderschaltung bei Unterschreiten 
einer den Betrieb noch zuverlassig gewahrleistenden Minimalspannung sperrt. Die Energieversorgung erfolgt 
bei Annaherung des bzw. eines der Transponder an die bzw. eine Sende- und Empfangsstation 1 aufgrund 
des ubertragenen HF-Signals. Der Transponder 3 erfaRt den Systemtakt in einem Taktableiter 14 und demo- 

50 duliertdas uberdie Antennenspuie einlangende pulsweitenmodulierte HF-Signal in einen Demodulator 15. Die- 
ser umfaRt einen Pause ndetektor zur Feststellung der Austastiucken (Fig. 3) zwischen den Signalblocken und 
einen Zahler, der die Lange des Signalblockes durch Frequenzimpulszahlung feststellt und mit einem Schwel- 
ienwert vergleicht. Kurze Signalblocke deren Schwingungsanzahl unter dem Schwelienwert liegt, stellen ein 
Null-Signal und lange Signalblocke, deren Schwingungsanzahl uber dem Schwelienwert I iegt, das Eins-Signal 

55 im digitalen Datensystem dar. Uber eine Kontrolleinheit 16 gelangen die Daten bzw. gelangt die Information 
in einen Speicher 17. In der Kontrolleinheit 16 sind alle logischen Funktionen und Ablaufe des Transponders 

3 zusammengefaRt. Je nach Anwendung konnen unterschiedliche Ubertragungsprotokolle, Datenprufung, 
Zugriffskontrollen und andere logische Vorgange implementiert werden. Als Datenspeicher 17 konnen EE- 

4 
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PROM-Zellen, RAM-Zellen auch mit Stutzbatterie Oder Verdrahtungsoptionen vorgesehen sein. 

Das Datenubertragungssystem zwischen einer oder mehreren Sende- und Empfangsstatinen 1 und vor- 
zugsweise einergroBeren Anzahl von Transpondern 3 arbeitet bidirektional mitzeitversetztem InformationsfluB 
in beide Richtungen oder inn Vollduplex mit gleichzeitiger Datenubertragung. Dazu ist im Transponder 3 ein 

5 uber die Kontrolleinlieit 16 und dem Speiclier 17 gefuiirter Modulator 18 vorgeselien, der nacli Teilung des 
Systemtaktes des Taktableiters 14 ein die Information tragendes pulscodemoduliertes Signal liefert, welches 
zur Ansteuerung eines Modulationstransistors eingesetzt wird. Dieserliegt in einem Schaltkreis der Antennen- 
spule 10 und schaltet eine zusatzliclie Induktivitat bzw. eine Teilwicklung der Antennenspule 10 zu oder ab, 
je nach derdigitalen Signalfolge und der abgeleiteten oben genannten pulscodemodulierten unterteilten HF- 

10 Frequenz (Systemfrequenz). Die Anderung der Induktivitat bewirkt eine auf die Sende- und Empfangsstation 
1 ruckwirkende Belastungsmodulation des im Oszillator 2 generierten HF-Signals. Das entsprechende Signal 
ist in Fig. 4 dargestellt. Der HF-Energietrager ist in Teilbereichen amplitudenmoduliert. Diese Amplitudenmo- 
dulation stammt von der informationsabliangig geanderten Belastung durch die variable Impedanz der Anten- 
nenspule 1 0, welche, wie erwahnt, durch Zu- und Abschalten von Spulenwindungen erreicht wird. Dies hat den 

15 Vorteil, daB die Antenne zur Energieaufnahme fur den Transponder 3 immer zur Verfiigung steht, dali das 
System in weiten Grenzen frequenzunabhangig betrieben werden kann und keinerlei IVIaBnahmen zur Einhal- 
tung einer starren Frequenz notwendig sind. So kann der Transponder 3 als Massenprodukt Jewells ident her- 
gestellt werden, ohne daB etwa eine Justierung oder Adaptierung fur eine vorbestimmte Empfangsfrequenz 
notig ware. Die komponenten sind monolithisch integrierbar, einschlieBlich der Antennenspule, die in eine 

20 Ebene uber die Halbleitertopographie des Chips in konzentrischer Windungsanordnung gelegt werden kann. 

In der Sende- und Empfangsstation 1 ist ein Demodulator 9 mit Filler vorgesehen, der die uber die Anten- 
nenspule 8 erfaBte Belastungsmodulation (HF-Signal gemaB Fig. 4) zu einer Signalfolge gemaR Fig. 5 rege- 
neriert. Eine zweite Demodulationsstufe bewirkt die Ruckgewinnung der Bit-Folge derdigitalen Signale. Die 
vom Transponder 3 kommende Information lost in der uber die Schnittstelle 6 angeschlossenen Datenverar- 

25 beitungsanlage entsprechende befehle und bzw. oder Funktionen aus. Eine Informationsschleife kann auf 
diese Weise nach identitatsfeststellung der Transponderadresse und Ruckbestatigung (shake hands) zur 
Steuerung von Ablaufen organ isatorischer, buchhalterischer oder technischer Art sowie von Regelvorgangen 
aufgebaut und aufrechterhalten werden. 

Zur Energieversorgung des Transponders 3 mit einem hohen Wirkungsgrad wird die Austastzeit (Austast- 

30 lucken) so gewahit, dafJ sie einerseits der Demodulator 1 5 am Transponder 3 zuverlassig erkennen kann, bzw. 
daB die dadurch bedingte Unterbrechung in der Energieversorgung durch einen moglichst kleinen Stutzkon- 
densator ij be rbruckt werden kann. Die Uberbruckung der Versorgungslucken wird auBerdem dadurch begun- 
stigt, daB in den Austastzeiten auch kein Taktsignal fur den Transponder 3 vorhanden ist und dadurch der 
Stromverbrauch extrem niedrig ist. Wenn im Sende- und Empfangsbereich einer Station 1 mehrere Transpon- 

35 der 3 vorgesehen sind, ergibt sich das Problem der individuellen Identifikation. Diese kann durch sukzessive 
Abfrage erfolgen. Sobald die Sende- und Empfangsstation 1 durch das Anwesenheitsprotokoll die Anwesenheit 
von mehreren Transpondern 3 festgestellt hat, beginnt die Abfrage, ob sich ein Transponder aus einer Halfte 
der Gesamtanzahl von Transpondern im Erfassungsbereich der Sende- und Empfangsstation 1 befindet. Dies 
geschieht, indem die Sende- und Empfangsstation ein Abfrage protokol I sendet. Befindet sich ein Transponder 

40 Oder mehrere aus der befragten Gruppe im Nahbereich der Sende- und Empfangsstation 1 , so antworten diese 
durch Obertragung ihres individuellen Codes und einiger Prufbits an die Sende- und Empfangsstation. Antwor- 
tet nurein Transponder, so istdieserdamit bereits identifiziert. Antworten mehrere Transponder, so ergibt sich 
eine synchrone Uberlagerung der Antworten, was imZusammenhang mit den Prufbits aufder Sende- und Emp- 
fangsstation 1 erkannt wird. Nun startet die Sende- und Empfangsstation eine weitere Abfrage, wobei die 

45 befragte Gruppe von Transpondern wieder um die Halfte reduziert wird. Dies geschieht so lange, bis nur mehr 
ein Transponder antwortet. Antwortet auf eine Abfrage hin kein Transponder, so wird mit der Unterteiiung der 
komplementaren Transpondergruppe fortgesetzt. Wurde ein Transponder identifiziert, so kann eine weitere 
Identifikation desselben Transponders nach verschiedenen Kriterien verb indert werden. Es kann zum Beispiel 
ein Zeitfenster definiert werden, wahrend dem ein Transponder nur einmal identifiziert werden darf. Oder es 

50 kann sichergestellt werden, daB derselbe Transponder erst wieder identifiziert werden kann, nachdem alle 
anderen im Erfassungsbereich der Sende- und Empfangsstation befindlichen Trans ponder identifiziert wurden. 
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1. Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangs- 
station und einer Oder mehreren Transpondern, wobei die Sende- und Empfangsstation Einrichtungen zur 
drahtlosen Obertragung eines Energiesignals an die Transponder, zur Taktubertragung eines in einem 
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Oszillator generierten Systemtaktes und zur Datenubertragung und der bzw. die Transponder einen 
Gleichrichter fur das empfangene Energiesignal, einen Taktableiter zur Trans pondersyichronisation und 
einen Datenspeiclier unnfassen und zur Energie- und Taktubertragung ein gemeinsames in der Sende- 
und Empfangsstation generiertes HF-Signal vorgeselien ist. dadurcli gekennzeiclinet, daB dasselbe HF- 
Signal auBerdem zur Datenubertragung zum Transponder (3) pulsweitennnoduliert und zur Datenubertra- 
gung vom Transponder (3) zur Sende- und Empfangsstation durcli ein pulscodemoduliertes Signal 
belastungsnnoduliert ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nacli Ansprucii 1, dadurch gekennzeiclinet, daB der 
bzw. die Transponder (3) einen Antennenkreis aufweisen, der zur Frequenzunabliangigkeit des empfan- 
genen Signals ausschlieBlich eine oder nnehrere Spulen (10) umfaBt. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Spule, insbesondere Antennenspule (8, 10) bei integrierter Ausfiihrung des Transponders (3) bzw.allen- 
falls der Sende- und Empfangsstation (1) insbesondere als Single-Chip uber der aktiven Halbleitertopo- 
graphie konzentrisch in einer oder in mehreren Ebenen angeordnet vorzugsweise in einem photolitogra- 
phischen Verfahren aufgebracht ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trager- frequenz des transponderseitig pulscodemodulierten Signals eine von einem 
Frequenzteiler abgeleitete, durch Teilung der empfangenen Frequenz des Energietragers gewonnene 
Frequenz ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das pulscodemodulierte Signal im Transponder (3) an eine Schalteinrichtung, insbesondere 
einen ModulationstransistorzumZu- oder Abschalten einer Induktivitat bzw. Teilinduktivitat, vorzugsweise 
der Antennenspule (10) bzw. zurohmschen Belastung derselben angeschaltet ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zur Uberbruckung der infomnationsbedingt auftretenden Austastlucken des Energietragers 
im Energieversorgungskreis des Transponders (3) ein Stiitzkondensator vorgesehen ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Antennenspule (1 0) des Transponders (3) ein Demodulator (15) fur das pulsweitenmo- 
dulierte Signal nachgeschaltet ist, der einen Pausendetektor und einen Zelt- bzw. Frequenzzahler zur 
Ermittlung der Signallange zwischen den Pausen sowie eine Vergleichsschaltung mit einem Schwellen- 
wert zur Differenzlerung von Null- und Eins-Signalen aufweist. 

Kontaktloses, Induktives Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Sende- und Empfangssation (1) einen Energie- und Taktoszillator (2) fur ein Uber eine 
Antenne (8) auskop pel bares HF-Signal aufweist, dem eine vorzugsweise von einer Datenverarbeitungs- 
anlage gefiihrter Modulator (7) zur Pulsweitenmodulation des HF-Signals vorgeschaltet ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Sende- und Empfangsstation (1) ein an Ihre Antenne (8) angeschlossenes Filter mit 
Demodulator (9) der Amplitudenmodulation des transponderseitig belastungsmodulierten Energietragers 
aufweist, wobei vorzugsweise eine zweite Demodulationsstufe zur Darstellung des Bitstromes vorgese- 
hen ist. 

Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem nach den Anspruchen 8 und 9, dadurch gekennzelch- 
net, daB Modulator (7) und Demodulator (9) der Sende- und Empfangsstation (1) uber eine Schnittstelle 
(6) an die Datenverarbeitungsanlage a ngesch lessen sind. 
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The invention relates to a contactless, inductive data transmission system between at least a sending and a receiving 
station and or several transponders, whereby the sending and receiving station mechanisms to the wireless transmission 
of an energy signal to the transponders, for the clock transmission of a system clock and to the data transmission and 
that, generated in an oscillator, and/or. the transponders a rectifier for the received energy signal, a clock arrester for 
transponder synchronisation and a data storage cover. 

The data transmission and data inquiry between a If necessary stationary sending and receiving station and or several also 
addressed transponders is an object which can be found very frequent in the most different scopes. Examples for it are the 
automatic road duty A ELEVATIOn by automatic contact deduction, as soon as a vehicle-lateral transponder a sending and 
a receiving station of a Mautstelle passed. Identity documents of identification can become In READ Only operation 
controlled and access control systems possible make the determination of the periphery of a check authorization and to log 
the Individual Zutritte.Bei tool change systems on machine tools can the control due to at the single tools planned 
transponders made become, whereby the transponder data characteristics over tool type, life including error correction 
information to mediate. 



To the solution of the defined above objects sending and receiving stations are known, which supply the transponders on 
Inductive base by sending a HF-signal with energy. This energy becomes stored with a Ausfuhnungsform into a capacitor 
and the activation of an oscillator in the transponder used, which sends memory data back at the sending and receiving 
station. Digital technique requires a clock transmission and a synchronization of the stations stepping into interaction. A 
known data transmission system folds up energy signal and clock signal. Furthermore it is known to subject by oscillatory 
circuit detuning within the antenna range of the transponder the radio frequency signal of a load modulation which is more 
recognizable in the sending and receiving station. 

Substantial requirement, which applies for particular to the transponder, is the achievement of a minimum size. The power 
supply by storage by means of a capacitor required transponder-laterally relatively large capacitors. Also the incorporation 
of an oscillator for data return at the sending and receiving station is detrimental to the miniaturization. Finally the 
mentioned load modulation requires an exact resonant frequency, whose observance and measures for example 
temperature-compensating do not only require by means of a resonance circuit particular components, but also the 
A- top application due to different official determinations territorially limits. 

The invention aims at it, a data transmission system of the initially described type with compact construction, to a 
miniaturization off by single the chip accessible is as flexible as possible to be arranged, in order to become fair all 
applications. This becomes that as energy, achieved by the fact, clock and data communication signal a single is in the 
sending and receiving station generated HF-signal provided, which is pulse-far-modulated to the data transmission to the 
transponder, whose frequency furthermore the system clock give and which with preferably 100% amplitude modulation 
the source of energy represents, and that this HF-signal is to the data transmission of the transponder by a pulse code- 
modulated signal load-modulated. This in the sending and receiving station generated signal can become the bidirectional 
information exchange the full-duplex connection used if necessary, since It clocks simultaneous energy transported, sends 
pulse-far-modulated signals and becomes from the transponder in opposite direction by a pulse code-modulated signal 
load-modulated. This technology possible lowest possible dimensions the particular transponder and offers optimal working 
reliability due to the pulse width modulation for the Datenlnfoimation sent to the transponder and the pulse code-led load 
modulation in opposite direction. It Is convenient, if that and/or. the transponders a circuit of antennas exhibit, which 
covers several coils to the frequency-independentness of the received signal exclusive or. Contrary to the state of the art 
the circuit of antennas does not plan resonance circuit. Thus it is not to be kept a required rigid frequency permanent. So a 
beispeilsweise chip for world-wide application can become produced, as required the most different frequencies if 
necessary receive, evaluates as well as for the return from information read-modulates can. The coll and/or. Coils are in 
convenient - manner with integrated embodiment of the transponder and/or. the sending and receiving station in 
particular as single chip over the active semiconductor topography concentric in or in several planes disposed, preferably 
in a photolitographischem method applied. By this embodiment the laminar space requirement of the chip does not 
become enlarged and the coll and/or. Coils Into the chip integrated. Around data from the memory of the transponder by 
means of load modulation to the sending and receiving station to transmitted it Is convenient, if the carrier frequency of 
the transponder-laterally pulse code-modulated signal is a frequency gained derived of a frequency divider by division of 
the received frequency of the source of energy. Thus sinks the technical circuiting effort with simultaneous increase of the 
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working reliability. As mentioned; the transfer systenn according to invention is not not to a fixed frequency required for 
the transponder circuit bound and it becomes the data of the memory an immediate switching device supplied; but it 
becomes the pulse code-modulated signal In the transponder, led by the memory content, to a switching device, in 
particular a modulation transistor or shutdown of an inductance and/or. Partial inductance, preferably the antenna coil 
and/or. to the ohmic load the same turned on. During the blanking intervals of the pulse-far-modulated signal coming 
from the sending and receiving station the clock is void In the transponder, so that In the gaps also no information load- 
modulated Is returned and therefore no information loss arises. Around a continuous power supply to secure It Is 
convenient, if to the bypass that Is information-conditional arising blanking intervals of the source of energy in the power 
supply circle of the transponder a backup capacitor provided. Due to the very short blanking Intervals the capacitor can be 
very small, so that no place problems in the topography of the chip arise. To the recovery of the sending and receiving 
station of the transmitted data the antenna coil of the transponder a demodulator for the pulse-far-moduiated signal Is 
downstream, a tracing detector and a time and/or. Frequency counter to the determination of the signal-prolonged 
between the pauses as well as a comparison circuit with a threshold to the differentiation of zero and logics one exhibits. 
Reverse one Is in the sending and receiving station a turned on filter with demodulator of the amplitude modulation of the 
transponder-laterally load-modulated source of energy provided, to their antenna, whereby a second demodulator stage Is 
preferably connected to the representation of the bit stream coming from the transponder. In the sense of a variable 
extensive application possibility modulator and demodulator of the sending and receiving station are connected over an 
interface to a data processing system. 

An embodiment of a data transmission system according to the invention Is shown In the form of circuit diagrams and 
signals. Fig. 1 shows a circuit diagram of a sending and a receiving station, Ftg. 2 a circuit diagram of a transponder. Fig. 3 
a pulse-far-modulated source of energy, Fig. 4 a load-modulated source of energy, Fig. 5 from Fig. 4 gained signal after 
first and Fig. 6 after the second demodulation stage. 

In accordance with Fig. 1 becomes in a sending and a receiving station 1 In an oscillator a HF-signai the transmission of 
energy, clock and information to a transponder 3 (Fig. 2) generated. The frequency of the HF-signal leads the system clock 
(time base) both in the sending and receiving station and in the transponder 3 synchronized thereby. This system clock 
becomes from the HF-signal of the oscillator 2 4 gained into a clock arrester. A control unit 5 serves 1 as superordinate 
control for the sending and receiving station. Furthermore that preferably supplies 3 energy to the sound-powered 
transponder to 100% amplitude modulated HF-signal. The information, which flows over an Interface 6 from a memory of 
a data processing system, becomes over a modulator 7 the HF-signal of the oscillator 2 by Pulsweitenmodula! ion up- 
modulated. This type of modulation effected blanking intervals, which a larger or smaller number of HF-osclllations and/or. 
differently expressed, a longer or shorter HF-signal follows. The signal-prolonged after each blanking Interval and/or. the 
number of the oscillations are a criterion for a zero or a unity Information in the Digitaisystem to transferring data. This 
pulse-far-modulated, clock-leading and energy-transporting HF-slgnal is In Fig. 3 shown. In accordance with Fig.l over an 
antenna coil 8 by the oscillator 2 is uncoupled. 

The circuit after Fig. furthermore 1 shows still another demodulator 9, which if necessary receives an information for 
bidirectional information flow taking place in full duplex over the antenna coll 8 and which interface passes 6 on to the 
data processing system. On this switching circuit becomes in connection with the Fig. 2 and 4 to 6 still received in other 
sequence. 

A transponder 3 covers an antenna coil 10 with downstream rectifier 11 and a voltage regulator 12 as well as a RESET 
generator 13, which close the entire transponder circuit when failing below the operation a still reliable ensuring minimum 
tension. The power supply made with approximation and/or. one the transponder to those and/or. a sending and a 
receiving station 1 due to the transmitted HF-slgnal. The transponder 3 the detected system clock In a clock arrester 14 
top and the demodulate pulse-far-modulated HF-signal into a demodulator 15, which is enough over the antenna coil. This 
covers a tracing detector to the detection of the blanking intervals (Fig. 3) between the signal blocks and a counter, which 
determines and with a threshold compares the length of the signal block by frequency impulse counting. Short signal 
blocks their number of cycles the bottom threshold, represents a Null-Signal and prolonged signal blocks, whose number 
of cycles lies over the threshold, logic one in the digital data system lies. Over a control unit 16 the data arrive and/or. 
arrives the information Into a memory 17. In the control unit 16 are all logical functions and expirations of the transponder 
3 summarized. Depending upon application can be implemented different communication protocols, data validation, access 
supervisions and other logical procedures. As data storages 17 EEPROM cells, ram cells can be also with supporting battery 
or wiring options provided. 

The data transmission system between or several sending and Empfangsstatinen a 1 and preferably a larger number of 
transponders 3 works bidirectional with deferred information flow into both directions or in the full duplex with 
simultaneous data transmission. In addition a modulator led across the control unit 16 and the memory 17 is 18 provided 
in the transponder 3, which supplies the information after division of the system clock of the clock arrester 14 a supporting 
pulse code-modulated signal, which becomes the drive of a modulation transistor used. This-lain in a switching circuit of 
the antenna coil 10 and an additional inductance switches and/or. a partial coil of the antenna coil 10 too or off, depending 
upon the digital signal sequence and the derived mentioned above pulse code-modulated divided RF frequency (system 
frequency). The change of the inductance an effected load modulation of the HF-slgnal generated retroactive on the 
sending and receiving station 1 In the oscillator 2. The appropriate signal is in Fig. 4 shown. The HF-source of energy is in 
subregions amplitude modulated. This amplitude modulation comes from the information-dependent changed load by the 
variable impedance of the antenna coil 10, which, as mentioned, becomes achieved by and shutdown of coil turns. This 
has the advantage that the antenna always stands to the power consumption for the transponder 3 for order that the 
system can become within wide limits frequency-independently operated and no measures are necessary for adherence to 
a rigid frequency. Thus the transponder 3 can do as mass product in each case ident manufactured to become, without for 
instance an adjustment or an adaptation for a pre -determined receiving frequency would be necessary. The components 
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are monolithic integrable, including the antenna coil, which can beconne placed into a plane over the semiconductor 
topography of the chip in concentric turn arrangement. 

In the sending and receiving station 1 is a demodulator 9 with fell! it provided, that the load modulation detected over the 
antenna coil 8 (HF-slgnal in accordance with Fig. 4) to a signal sequence in accordance with Fig. 5 regenerated. A second 
demodulation stage the effected recovery of the bit sequence of the digital signals. The information coming from the 
transponder 3 solves 6 in over the interface the data processing system corresponding connected instructs and and/or. or 
functions out. An Information loop can be maintained in this way after Identification of the transponder address and back 
confirmation (shal<e hands) to the control by expirations of organizational, buchhalterischer or technical type as well as by 
control procedures constructed and. 



The power supply of the transponder 3 with an high efficiency the Austastzeit (blanlcing intervals) becomes a so selected 
that she can recognize on the one hand the demodulator 15 by the transponder 3 reliable, and/or. that the interruption in 
the power supply, conditional thereby, can become bridged by as small a backup capacitor as possible. In addition the 
bypass of the supply deficits becomes favored thus that in the Austastzeiten also no clock signal for the transponder is 3 
present and thus the current consumption is extreme low. If in the sending and receiving area of a station 1 several 
transponders 3 provided are, the problem of the individual identification results. This can take place via successive 
interrogation. As soon as the sending and receiving station 1 have the presence of several transponders 3 found by 
presence minutes, the interrogation begins whether a transponder from an half of the total number of transponders is in 
the detection region of the sending and receiving station 1. This happens, as the sending and receiving station send 
inquiry minutes. If a transponder or a several from the asked group is in close range of the sending and receiving station 
1, then these answer by transmission of their individual code and some cheque bits at the sending and receiving station. 
Only if a transponder answers, then this thereby already identified is. , Then a synchronous superposition of the 
responses, which in connection with the cheque bits on the sending and receiving station 1 recognized becomes, results 
responses several transponders. Now the sending and receiving station starts an other interrogation, whereby the asked 
group of transponders becomes the half reduced. This happens so long, until oniy more answers a transponder. If no 
transponder answers to an interrogation, then continued becomes with the division of the complementary group of 
transponders. If a transponder became identified, then an other identification of the same transponder can become after 
different criteria prevented. It can become the example a time window defined, while a transponder may become only 
once the identified. Or it can become assured that the same transponder can become only again identified, after all other 
transponder located in the detection region of the sending and receiving station identified became. 



A, top 
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1. Contactless, inductive data transmission system between at least a sending and a receiving station and or several 
transponders, whereby the sending and receiving station mechanisms to the wireless transmission of an energy signal to 
the transponders, for the clock transmission of a system clock and to the data transmission and that, generated in an 
oscillator, and/or. the transponders a rectifier for the received energy signal, a clock arrester to the 
Transpondersyichronisation and a data storage cover and for the energy and clock transmission a common in the sending 
and receiving station generated HF-signal provided are. characterised in that the same HF-signal in addition to the data 
transmission to the transponder (3) pulse-far-modulated and to the data transmission of the transponder (3) to the 
sending and receiving station by a pulse code-modulated signal load-modulated Is. 

2. Contactless, inductive data transmission system according to claim 1, characterised In that that and/or. the 
transponders (3) a circuit of antennas exhibit, which covers several coils (10) to the frequency-independentness of the 
received signal exclusive or. 

in particular 3.Kontaktioses, inductive data transmission system according to claim 2, characterised in that the coil, In 
particular antenna coil (8, 10) with integrated embodiment of the transponder (3) and/or if necessary the sending and 
receiving station (1) as single chip over the active Halbleitertopo graphic concentric in or in several planes disposed 
preferably in a photolitographischen method applied is. 

4. Contactless, inductive data transmission system after the claims 1 or 2, characterised in that the carrier frequency of 

. the transponder-laterally pulse code-modulated signal a frequency gained derived of a frequency divider by division of the 
received frequency of the source of energy is. 

5. Kontaktloses, inductive data transmission system after one of the claims 1 to 4, characterised in that the pulse code- 
modulated signal in the transponder (3) to a switching device, in particular a modulation transistor to or shutdown of an 
inductance and/or. Partial inductance, preferably the antenna coil (10) and/or. for ohmic load the same is turned on. 

6. Contactless, inductive data transmission system after one of the claims 1 to 5, characterised in that to the bypass that 
top information-conditional arising blanking intervals of the source of energy in the power supply circle of the transponder (3) 

a backup capacitor provided is. 

y.Kontaktloses, Inductive data transmission system after one of the claims 2 to 6, characterised in that of the antenna coil 
(10) of the transponder (3) a demodulator (15) for the pulse-far-modulated signal downstream is, a tracing detector and a 
time and/or. Frequency counter to the determination of the signal-prolonged between the pauses as well as a comparison 
circuit with a threshold to the differentiation of zero and logics one exhibits. 

8. Contactless, inductive data transmission system after one of the claims 1 to 7, characterised In that the sending and 
Empfangssation (1) an energy and a dock oscillator (2) for a over an antenna (8) uncoupiabie HF-signal exhibits, which Is 
preferably one from a data processing system led modulator (7) for the pulse width modulation of the HF-signal upstream. 

9. Contactless, Inductive data transmission system after one of the claims 1 to 8, characterised in that the sending and 
receiving station (1) a filter with demodulator (9) of the amplitude modulation of the transponder-laterally load-modulated 
source of energy, connected to their antenna (8), exhibits, whereby a second demodulation stage is preferably provided to 
the representation of the bit stream. 

10. Contactless, inductive data transmission system after the claims 8 and 9, characterised in that modulator (7) and 
demodulator (9) of the sending and receiving station (1) over an interface (6) to the data processing system connected 
are. 



://www.worldlingo.com/wl/epo/epo.html?SEED=EP0473569&SEED FORMAT=E&... 7/1 1/2008 



